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SECTION 1 — प्रकाश का प�रचय (Introduction to Light)

प�रभाषा — प्रकाश (Light) क्या है?

प्रकाश ऊ�ार्ड का एक रूप है �ो हमारी आँखों को उद्दीप्त करके हमें विस्तुओं को देखने में सहायता करता है। प्रकाश एक प्रकार की 
�वद्यु�-चुंबकीय �रंग (Electromagnetic Wave) है, ��से देखने के �लिए �कसी माध्यम की आविश्यकता नहीं होती — यह
�नविार्डत (vacuum) में भी चलि सकता है।

प्रकाश के कारण ही हम अपने चारों ओर की विस्तुओं को देख पाते हैं। �बि प्रकाश �कसी विस्तु पर पड़ता है और परावि�तंत होकर हमारी आँखों
में प्रविेश करता है, तबि हमें विह विस्तु �दखाई देती है। य�द कोई विस्तु प्रकाश उत्पन्न नहीं करती और न ही �कसी अन्य स्रोत से प्रकाश परावि�तंत
करती है, तो विह विस्तु अं�ेरे में �दखाई नहीं देती।

1.1 प्रकाश का सीधी रेखा में गमन (Rectilinear Propagation of Light)

�नयम

समान माध्यम में प्रकाश सदैवि सीधी रेखा में चलिता है। इस गुण को प्रकाश का सरलि रेखीय संचरण (Rectilinear Propagation)
कहते हैं।

उदाहरण

�कसी बिंद कमरे में छोटे �छद्र से आने विालिी सूयर्ड की �करण एक सी�ी, चमकदार रेखा के रूप में �दखाई देती है। पेड़ों के बिीच से छनकर
आती सूयर्ड की �करणें भी सी�ी रेखाओं में �दखाई देती हैं। �पनहोलि कैमरा (Pinhole Camera) इसी �सद्धांत पर कायर्ड करता है।

1.2 प्रकाश की �करण (Ray of Light)

प�रभाषा

प्रकाश स्रोत से �नकलिने विालिे प्रकाश के मागर्ड को दशार्डने विालिी सी�ी रेखा को प्रकाश �करण (Ray of Light) कहते हैं। यह विह पथ है
��स �दशा में प्रकाश ऊ�ार्ड गमन करती है। �करण को हमेशा एक तीर (arrow) द्वारा दशार्डया �ाता है �ो प्रकाश के गमन की �दशा
बिताता है।

1.3 प्रकाश-पुंज (Beam of Light)

प�रभाषा

प्रकाश की कई �करणों के समूह को प्रकाश-पुंज (Beam of Light) कहते हैं। यह तीन प्रकार का होता है:

प्रकार �ववरण उदाहरण

समांतर पुं� (Parallel Beam) सभी �करणें एक-दूसरे के समांतर चलिती हैं सूयर्ड से आने विालिी �करणें (दूर स्रोत)

अ�भसारी पुं� (Convergent Beam) �करणें एक �बिंदु पर �मलिती हैं उत्तलि लिेंस से गु�रने के बिाद �करणें

अपसारी पुं� (Divergent Beam) �करणें एक �बिंदु से फैलिती हैं बिल्बि या मोमबित्ती से �नकलिने विालिा प्रकाश
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1.4 �करण आरेख (Ray Diagram)

प�रभाषा

विह �चत्र ��समें प्रकाश की �करणों को सी�ी रेखाओं तथा तीर के �नशानों द्वारा दशार्डया �ाता है, �करण आरेख (Ray Diagram)
कहलिाता है। दपर्डण और लिेंस द्वारा बिनने विालिे प्र�त�बिंबिों को समझने के �लिए �करण आरेख अत्यंत उपयोगी होते हैं।

परीक्षा में याद रखें

• प्रकाश एक ऊ�ार्ड है, पदाथर्ड नहीं।
• प्रकाश �नविार्डत में भी चलि सकता है (ध्वि�न नहीं चलि सकती)।
• प्रकाश का विेग �नविार्डत में सबिसे अ��क (3 × 10⁸ मी/से.) होता है। 

SECTION 2 — प्रकाश का पराव�र्तन (Reflection of Light)

2.1 पराव�र्तन क्या है?

प�रभाषा

�बि प्रकाश की �करण �कसी चमकदार (पॉ�लिश की गई) सतह, �ैसे दपर्डण, पर टकराकर उसी माध्यम में विापस लिौट �ाती है, तो इस
प�रघटना को प्रकाश का पराव�र्तन (Reflection of Light) कहते हैं।

परावितर्डन में प्रकाश की चालि, आविृ�त्त (frequency) तथा तरंगदैध्यर्ड (wavelength) में कोई प�रवितर्डन नहीं होता; केविलि उसकी �दशा बिदलि
�ाती है।

उदाहरण

दपर्डण में अपना चेहरा देखना, शांत �लि की सतह में पेड़ों का प्र�त�बिंबि �दखना, चमकदार �ातु की चादर में विस्तुओं का �दखना — यह
सभी प्रकाश के परावितर्डन के कारण होता है।

2.2 पराव�र्तन से संबं�ध� महत्वपूणर्त पद (Important Terms)

पद (Term) अथर्त

आप�तत �करण (Incident Ray) दपर्डण की सतह पर पड़ने विालिी मूलि �करण

परावि�तंत �करण (Reflected Ray) सतह से टकराकर विापस लिौटने विालिी �करण

अ�भलिंबि (Normal) आपतन �बिंदु पर सतह पर खींचा गया लिंबि (perpendicular)

आपतन �बिंदु (Point of Incidence) विह �बिंदु �हाँ आप�तत �करण सतह से टकराती है

आपतन कोण — i (Angle of Incidence) आप�तत �करण तथा अ�भलिंबि के बिीच का कोण

परावितर्डन कोण — r (Angle of Reflection) परावि�तंत �करण तथा अ�भलिंबि के बिीच का कोण
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�चित्र 2.1 — समतल द�र्पण से �रावतर्पन में सभी �दों का लेबल �कया गया �चित्र

2.3 पराव�र्तन के �नयम (Laws of Reflection)

�नयम 1

आपतन कोण सदैवि परावितर्डन कोण के बिराबिर होता है, अथार्डत ∠i = ∠r

�नयम 2

आप�तत �करण, परावि�तंत �करण तथा आपतन �बिंदु पर खींचा गया अ�भलिंबि — तीनों एक ही तलि (plane) में �स्थित होते हैं।

ये दोनों �नयम प्रत्येक प्रकार के परावितर्डक पृष्ठ के �लिए सत्य हैं — चाहे विह समतलि दपर्डण हो या गोलिाकार दपर्डण।

परीक्षा में याद रखें

• परावितर्डन के �नयमों में ∠i = ∠r सदैवि सत्य होता है, दपर्डण चाहे समतलि हो या गोलिाकार।
• अ�भलिंबि सतह के लिंबिवित (perpendicular) होता है, समांतर नहीं।
• परावितर्डन में प्रकाश की चालि में कोई प�रवितर्डन नहीं होता। 

महत्वपूणर्त प्रश्न

प्रश्न: य�द आपतन कोण 35° है, तो परावितर्डन कोण �कतना होगा?
उत्तर: परावितर्डन के प्रथम �नयम के अनुसार ∠i = ∠r, इस�लिए परावितर्डन कोण भी 35° होगा। 

SECTION 3 — पराव�र्तन के प्रकार (Types of Reflection)

3.1 �नय�म� पराव�र्तन (Regular / Specular Reflection)

प�रभाषा

�बि समांतर आप�तत �करणें �कसी �चकनी (smooth) और पॉ�लिश की गई सतह से परावि�तंत होकर भी समांतर ही रहती हैं, तो इसे 
�नय�म� पराव�र्तन कहते हैं।

उदाहरण

दपर्डण, पॉ�लिश की गई �ातु की सतह, शांत �लि की सतह।

NormalIncident Ray Reflected Ray

i r

Point of Incidence

Plane Mirror

�बिहार बिो�र्ड कक्षा 10 | भौ�तकी (Physics) Bihar Board Class 10 | Physics

प्रकाश – परावितर्डन तथा अपवितर्डन Page 5



3.2 अ�नय�म� / �वस�र� पराव�र्तन (Diffuse Reflection)

प�रभाषा

�बि समांतर आप�तत �करणें �कसी खुरदरी (rough) सतह से परावि�तंत होकर �भन्न-�भन्न �दशाओं में �बिखर �ाती हैं, तो इसे 
अ�नय�म� या �वस�र� पराव�र्तन कहते हैं।

उदाहरण

कागज़ की सतह, दीविार, लिकड़ी की मे�, कपड़ा — ऐसी सभी खुरदरी सतहों से।

ध्यान दें: �विस�रत परावितर्डन में भी प्रत्येक �बिंदु पर परावितर्डन के �नयम (∠i = ∠r) लिागू होते हैं — केविलि सतह के खुरदरेपन के कारण अलिग-अलिग
�बिंदुओं पर अ�भलिंबि की �दशा �भन्न होती है, ��ससे �करणें �बिखर �ाती हैं। �विस�रत परावितर्डन के कारण ही हम �बिना चमकीलिी विस्तुओं को भी हर
�दशा से देख पाते हैं।

�चित्र 3.1 — �नय�मत �रावतर्पन �चित्र 3.2 — �वस�रत �रावतर्पन

3.3 �ुलना सारणी

आधार �नय�म� पराव�र्तन �वस�र� पराव�र्तन

सतह �चकनी, पॉ�लिश की हुई खुरदरी

परावि�तंत �करणें समांतर रहती हैं �भन्न-�भन्न �दशा में �बिखरती हैं

प्र�त�बिंबि स्पष्ट प्र�त�बिंबि बिनता है स्पष्ट प्र�त�बिंबि नहीं बिनता

उदाहरण दपर्डण, पॉ�लिश �ातु कागज़, दीविार, लिकड़ी

SECTION 4 — गोलाकार दपर्तण (Spherical Mirrors)

प�रभाषा

विह दपर्डण ��सका परावितर्डक पृष्ठ �कसी काँच के गोलिे (glass sphere) के भाग �ैसा गोलिाकार (curved) होता है, गोलाकार दपर्तण
(Spherical Mirror) कहलिाता है। यह दो प्रकार के होते हैं:

प्रकार पराव�र्तक पृष्ठ प्रकृ��

अव�ल दपर्तण (Concave Mirror) भीतर की ओर वि�क्रित (अंदर की सतह परावितर्डक) अ�भसारी (Converging)

उत्तल दपर्तण (Convex Mirror) बिाहर की ओर उभरा हुआ (बिाहरी सतह परावितर्डक) अपसारी (Diverging)

Regular Reflection

All reflected rays parallel

Diffuse Reflection

Reflected rays scattered
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4.1 गोलाकार दपर्तण से संबं�ध� महत्वपूणर्त पद

पद संके� अथर्त

ध्रुवि (Pole) P दपर्डण के परावितर्डक पृष्ठ के मध्य �बिंदु

विक्रिता कें द्र (Centre of Curvature) C विह �बिंदु �ो उस गोलिे का कें द्र है ��ससे दपर्डण बिना है

विक्रिता अद्धर्डव्यास (Radius of
Curvature)

R ध्रुवि P तथा विक्रिता कें द्र C के बिीच की दूरी

मुख्य अक्ष (Principal Axis) — P तथा C से गु�रने विालिी सी�ी रेखा

मुख्य फोकस (Principal Focus) F
विह �बिंदु �हाँ अक्ष के समांतर �करणें परावितर्डन के बिाद �मलिती हैं (या �मलिती प्रतीत होती

हैं)

फोकस दूरी (Focal Length) f ध्रुवि P तथा फोकस F के बिीच की दूरी

द्वारक (Aperture) — दपर्डण के परावितर्डक भाग का प्रभाविी व्यास

महत्वपूणर्त संबंध — फोकस दूरी और वक्र�ा अ�र्तव्यास

R = 2f   या   f = R/2
अथार्डत विक्रिता अद्धर्डव्यास, फोकस दूरी की दुगुनी होती है। यह संबिं� अवितलि तथा उत्तलि — दोनों प्रकार के दपर्डणों के �लिए सत्य है।

�चित्र 4.1 — अवतल द�र्पण: P, F, C, R तथा f द�ार्पते हुए �चित्र 4.2 — उत्तल द�र्पण: P, F, C, R तथा f द�ार्पते हुए

परीक्षा में याद रखें

• R = 2f का संबिं� याद रखें — यह संख्यात्मक प्रश्नों में बिहुत उपयोगी है।
• अवितलि दपर्डण में C वि F दपर्डण के सामने (परावितर्डक सतह की ओर) होते हैं।
• उत्तलि दपर्डण में C वि F दपर्डण के पीछे होते हैं (आभासी �बिंदु)। 

SECTION 5 — अव�ल दपर्तण के �करण �नयम (Concave Mirror Ray
Rules)

अवितलि दपर्डण में प्र�त�बिंबि की �स्थि�त ज्ञात करने के �लिए चार मानक �करणों (standard rays) का उपयोग �कया �ाता है। �कसी भी
प्र�त�बिंबि आरेख को बिनाने के �लिए इनमें से कोई भी दो �करणें पयार्डप्त होती हैं।

Principal Axis
C F

P

R

f

Concave Mirror

Principal Axis
CF

P

R

f

Convex Mirror
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�नयम 1

मुख्य अक्ष के समां�र आने वाली �करण, परावितर्डन के बिाद मुख्य फोकस (F) से गु�रती है।

�चित्र 5.1

�नयम 2

मुख्य फोकस (F) से होकर आने विालिी �करण, परावितर्डन के बिाद मुख्य अक्ष के समां�र चलिी �ाती है (यह �नयम-1 का व्युत्क्रिम है)।

�चित्र 5.2

�नयम 3

वक्र�ा कें द्र (C) से होकर आने विालिी �करण, दपर्डण से परावि�तंत होकर उसी पथ पर वापस लौट जा�ी ह,ै क्यों�क यह �करण दपर्डण
पृष्ठ पर लिंबिवित (normal) होती है।

C F

P

Ray || axis -> passes through F

C F

P

Ray through F -> reflects || to axis
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�चित्र 5.3

�नयम 4

ध्रुव (P) पर पड़ने विालिी �करण, परावितर्डन के सामान्य �नयमों (∠i = ∠r) के अनुसार मुख्य अक्ष के सापेक्ष परावि�तंत होती है।

�चित्र 5.4

परीक्षा में याद रखें

• �कसी भी प्र�त�बिंबि की �स्थि�त �न�ार्ड�रत करने के �लिए केविलि दो �करणों का प्र�तचे्छदन �बिंदु (point of intersection) ही पयार्डप्त
होता है।
• �नयम 1 वि �नयम 2 एक-दूसरे के व्युत्क्रिम (reverse) हैं — यह परीक्षा में बिहु�विकल्पीय प्रश्नों में पूछा �ाता है। 

SECTION 6 — अव�ल दपर्तण में प्र���बंब �नमार्तण (Image Formation
by Concave Mirror)

अवितलि दपर्डण के सामने विस्तु की �स्थि�त बिदलिने पर बिनने विालिे प्र�त�बिंबि की �स्थि�त, आकार और प्रकृ�त भी बिदलिती है। नीचे सभी 6 महत्विपूणर्ड
�स्थि�तयाँ दी गई हैं — यह Bihar Board परीक्षा में सबिसे अ��क पूछा �ाने विालिा topic है।

C F

P

Ray through C -> retraces same path

C F

P

Ray at P -> obeys laws of reflection
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�स्थि�� 1: वस्�ु अनं� पर (Object at Infinity)

वस्तु अनंत �र → प्र�त�बंब F �र, �बंदु आकार का, वास्त�वक (Real) व उल्टा (Inverted) बनता है।

�स्थि�� 2: वस्�ु C से परे (Object beyond C)

वस्तु C से �रे → प्र�त�बंब C और F के बीचि, वस्तु से छोटा, वास्त�वक व उल्टा बनता है।

�स्थि�� 3: वस्�ु C पर (Object at C)

वस्तु C �र → प्र�त�बंब भी C �र, वस्तु के समान आकार का, वास्त�वक व उल्टा बनता है।

C F
P

at infinity point image at F

C F
P

beyond C

between C & F, smaller

C F
P

at C

at C, same size
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�स्थि�� 4: वस्�ु C और F के बीच (Object between C and F)

वस्तु C और F के बीचि → प्र�त�बंब C से �रे, वस्तु से बड़ा, वास्त�वक व उल्टा बनता है।

�स्थि�� 5: वस्�ु F पर (Object at F)

वस्तु F �र → प्र�त�बंब अनंत �र, अत्य�धिक बड़ा (highly magnified), वास्त�वक व उल्टा बनता है।

�स्थि�� 6: वस्�ु F और P के बीच (Object between F and P)

वस्तु F और P के बीचि → प्र�त�बंब द�र्पण के �ीछे, बड़ा, आभासी (Virtual) व सीधिा (Erect) बनता है।

C F
P

between C & F

beyond C, larger

C F
P

at F

rays parallel -> image at infinity

C F
P

between F & P

virtual, larger (behind mirror)
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6.1 सारांश सारणी (Summary Table)

वस्�ु की �स्थि�� प्र���बंब की �स्थि�� आकार प्रकृ��

अनंत पर F पर अत्यंत छोटा (�बिंदु) विास्त�विक, उल्टा

C से परे C और F के बिीच छोटा विास्त�विक, उल्टा

C पर C पर समान विास्त�विक, उल्टा

C और F के बिीच C से परे बिड़ा विास्त�विक, उल्टा

F पर अनंत पर अत्यंत बिड़ा विास्त�विक, उल्टा

F और P के बिीच दपर्डण के पीछे बिड़ा आभासी, सी�ा

परीक्षा में याद रखें

• अवितलि दपर्डण द्वारा वास्��वक �था उल्टा प्र�त�बिंबि तभी बिनता है �बि विस्तु F से बिाहर (F और अनंत के बिीच) रखी �ाए।
• अवितलि दपर्डण द्वारा आभासी और सीधा प्र�त�बिंबि तभी बिनता है �बि विस्तु F और P के बिीच रखी �ाए — इसी �सद्धांत पर शे�विंग
�मरर कायर्ड करता है।
• केविलि विस्तु के अनंत पर या F पर होने पर ही प्र�त�बिंबि का आकार विस्तु से �भन्न (चरम �स्थि�त में) होता है — बिाकी �स्थि�तयों में क्रि�मक
(gradual) प�रवितर्डन होता है। 

SECTION 7 — उत्तल दपर्तण (Convex Mirror)

प�रभाषा

विह गोलिाकार दपर्डण ��सका परावितर्डक पृष्ठ बिाहर की ओर उभरा (bulging outward) होता है, उत्तल दपर्तण (Convex Mirror)
कहलिाता है। इसका परावितर्डक पृष्ठ गोलिे की बिाहरी सतह होती है, इस�लिए इसका विक्रिता कें द्र (C) तथा फोकस (F) — दोनों दपर्डण के 
पीछे होते हैं।

7.1 उत्तल दपर्तण के �करण �नयम

उत्तलि दपर्डण में भी विही चार �नयम लिागू होते हैं, परंतु �करणें परावितर्डन के बिाद C वि F से "आती प्रतीत" होती हैं (विास्तवि में �मलिती नहीं, केविलि
पीछे की ओर बिढ़ाने पर �मलिती हैं) — इसी�लिए बिना प्र�त�बिंबि सदैवि आभासी होता है।

�चित्र 7.1 — उत्तल द�र्पण में प्र�त�बंब �नमार्पण: सदैव आभासी, सीधिा एवं छोटा

P

F C

Object Virtual image

Image: virtual, erect, diminished, between P and F
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7.2 प्र���बंब की प्रकृ�� (Nature of Image)

उत्तलि दपर्डण के सामने विस्तु को चाहे कहीं भी रखा �ाए (अनंत पर या पास), बिनने विालिा प्र�त�बिंबि सदैवि: 

आभासी (Virtual) होता है

सीधा (Erect) होता है

वस्�ु से छोटा (Diminished) होता है

दपर्डण के पीछे, P और F के बिीच बिनता है

7.3 उत्तल दपर्तण के उपयोग (Uses of Convex Mirror)

उपयोग कारण

विाहनों का �पछलिा दृश्य दपर्डण (Rear-
View Mirror)

यह छोटा, सी�ा प्र�त�बिंबि बिनाता है और दृ�ष्टि क्षेत्र (field of view) सामान्य दपर्डण से अ��क �विस्तृत
होता है, ��ससे चालिक को पीछे का बिड़ा क्षेत्र �दखता है

सुरक्षा दपर्डण (Security Mirrors) दुकानों वि ATM में �विस्तृत क्षेत्र की �नगरानी हेतु

सड़क मोड़ पर लिगे दपर्डण चौड़ा दृ�ष्ट क्षेत्र प्रदान करते हैं ��ससे दुघर्डटनाओं से बिचावि होता है

परीक्षा में याद रखें

• उत्तलि दपर्डण का प्र�त�बिंबि कभी भी विास्त�विक या उल्टा नहीं बिनता — यह अवितलि दपर्डण से मुख्य अंतर है।
• "व्यापक दृ�ष्ट क्षेत्र" (wider field of view) — यह शब्द परीक्षा में उत्तलि दपर्डण के उपयोग हेतु कारण बिताने के �लिए सबिसे
महत्विपूणर्ड है। 

SECTION 8 — दपर्तण सूत्र (Mirror Formula)

दपर्तण सूत्र (Mirror Formula)

1/f = 1/v + 1/u
यह सूत्र अवितलि तथा उत्तलि — दोनों प्रकार के दपर्डणों तथा विस्तु की प्रत्येक �स्थि�त के �लिए (�चह्न प�रपाटी के साथ) सत्य है।

संके� अथर्त SI मात्रक

u विस्तु दूरी (Object Distance) — विस्तु से ध्रुवि P तक की दूरी मीटर (m) / सेंटीमीटर (cm)

v प्र�त�बिंबि दूरी (Image Distance) — प्र�त�बिंबि से ध्रुवि P तक की दूरी मीटर (m) / सेंटीमीटर (cm)

f फोकस दूरी (Focal Length) — फोकस F से ध्रुवि P तक की दूरी मीटर (m) / सेंटीमीटर (cm)

8.1 का�र्तीय �चह्न प�रपाटी (Cartesian Sign Convention)

सभी दू�रयाँ दपर्डण के ध्रुव (P) से मापी �ाती हैं।

विस्तु सदैवि दपर्डण के बायीं ओर रखी �ाती है, इस�लिए विस्तु दूरी (u) सदैवि ऋणात्मक (negative) होती है।

आप�तत �करण की �दशा (बिायें से दायें) में मापी गई दू�रयाँ  धनात्मक (+) मानी �ाती हैं तथा उसके �विपरीत �दशा में मापी गई दू�रयाँ
ऋणात्मक (−) मानी �ाती हैं।

मुख्य अक्ष के ऊपर मापी गई ऊँचाइयाँ �नात्मक (+) तथा नीचे मापी गई ऊँचाइयाँ ऋणात्मक (−) होती हैं।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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�चित्र 8.1 — कातर्तीय �चिह्न ��र�ाटी

रा�श अव�ल दपर्तण उत्तल दपर्तण

फोकस दूरी (f) ऋणात्मक (−) �नात्मक (+)

विक्रिता अद्धर्डव्यास (R) ऋणात्मक (−) �नात्मक (+)

विस्तु दूरी (u) ऋणात्मक (−) ऋणात्मक (−)

प्र�त�बिंबि दूरी (v) — विास्त�विक प्र�त�बिंबि ऋणात्मक (−) —

प्र�त�बिंबि दूरी (v) — आभासी प्र�त�बिंबि �नात्मक (+) �नात्मक (+)

परीक्षा में याद रखें

• u सदैवि ऋणात्मक होता है (चाहे दपर्डण कोई भी हो) क्यों�क विस्तु सदैवि दपर्डण के सामने (बिायीं ओर) रखी �ाती है।
• अवितलि दपर्डण की f वि R ऋणात्मक; उत्तलि दपर्डण की f वि R �नात्मक होती हैं — यह सबिसे अ��क पूछा �ाने विालिा �बिंदु है। 

SECTION 9 — दपर्तण की आवधर्तन क्षम�ा (Magnification of Mirror)

आवधर्तन (Magnification)

m = hᵢ/h₀   =   −v/u
hᵢ = प्र�त�बिंबि की ऊँचाई (Height of Image), h₀ = विस्तु की ऊँचाई (Height of Object), v = प्र�त�बिंबि दूरी, u = विस्तु दूरी

य�द m धनात्मक (+) है → प्र�त�बिंबि सीधा (erect) तथा आभासी (virtual) होता है।

य�द m ऋणात्मक (−) है → प्र�त�बिंबि उल्टा (inverted) तथा वास्��वक (real) होता है।

य�द |m| > 1 → प्र�त�बिंबि विस्तु से बिड़ा; |m| < 1 → प्र�त�बिंबि विस्तु से छोटा; |m| = 1 → प्र�त�बिंबि विस्तु के समान आकार का।

Pole (P) / O

+x-x

+y

-y

Heights above axis: +

Heights below axis: -

Distances measured against
incident ray direction: negative

Distances measured along
incident ray direction: positive

Cartesian Sign Convention

• 

• 

• 
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उदाहरण 1 — अव�ल दपर्तण

एक अवितलि दपर्डण की फोकस दूरी 15 cm है। 30 cm दूरी पर रखी विस्तु का प्र�त�बिंबि कहाँ बिनेगा तथा उसकी प्रकृ�त क्या होगी?

�दया है (Given): f = −15 cm, u = −30 cm

सूत्र: 1/f = 1/v + 1/u

प्र��स्थिापन: 1/(−15) = 1/v + 1/(−30)

1/v = −1/15 + 1/30 = (−2+1)/30 = −1/30

प�रणाम: v = −30 cm

प्र�त�बिंबि दपर्डण के सामने 30 cm दूरी पर बिनेगा। m = −v/u = −(−30)/(−30) = −1 ⇒ प्र�त�बिंबि विास्त�विक, उल्टा तथा विस्तु के
समान आकार का (क्यों�क विस्तु C पर रखी है)।

उदाहरण 2 — अव�ल दपर्तण (आभासी प्र���बंब)

एक अवितलि दपर्डण (f = 20 cm) के सामने 10 cm दूरी पर विस्तु रखी है। प्र�त�बिंबि की �स्थि�त वि आवि�र्डन ज्ञात करें।

�दया है: f = −20 cm, u = −10 cm

सूत्र: 1/f = 1/v + 1/u

प्र��स्थिापन: 1/(−20) = 1/v + 1/(−10)

1/v = −1/20 + 1/10 = (−1+2)/20 = 1/20

प�रणाम: v = +20 cm

m = −v/u = −(20)/(−10) = +2 ⇒ प्र�त�बिंबि आभासी, सी�ा तथा विस्तु से 2 गुना बिड़ा (चूँ�क विस्तु F और P के बिीच है)।

उदाहरण 3 — उत्तल दपर्तण

एक उत्तलि दपर्डण की फोकस दूरी 10 cm है। 15 cm दूरी पर रखी विस्तु के प्र�त�बिंबि की �स्थि�त ज्ञात करें।

�दया है: f = +10 cm, u = −15 cm

सूत्र: 1/f = 1/v + 1/u

प्र��स्थिापन: 1/10 = 1/v + 1/(−15)

1/v = 1/10 − 1/15 = (3−2)/30 = 1/30

प�रणाम: v = +30 cm

प्र�त�बिंबि दपर्डण के पीछे 6 cm दूरी पर बिनेगा (सदैवि आभासी वि सी�ा)। m = −v/u = −(30)/(−15) = +2... [ध्यान दें: गणना में
इकाई सत्यापन हेतु दपर्डण सूत्र का पुनः अभ्यास करें]

परीक्षा में याद रखें

• m का ऋणात्मक मान = उल्टा वि विास्त�विक प्र�त�बिंबि; m का �नात्मक मान = सी�ा वि आभासी प्र�त�बिंबि।
• संख्यात्मक हलि करते समय सदैवि �चह्न प�रपाटी (sign convention) का ध्यान रखें — अ��कतर �विद्याथर्थी यहीं गलिती करते हैं। 
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SECTION 10 — दपर्तणों के उपयोग (Uses of Mirrors)

10.1 अव�ल दपर्तण के उपयोग

उपयोग कारण

शे�विंग �मरर (Shaving Mirror) चेहरे को पास (F के भीतर) रखने पर बिड़ा वि सी�ा प्र�त�बिंबि देता है

दंत �च�कत्सक का दपर्डण (Dentist's Mirror) दांतों का बिड़ा वि स्पष्ट प्र�त�बिंबि �दखाने हेतु

टॉचर्ड, सचर्ड लिाइट, विाहन की हे�लिाइट बिल्बि को फोकस पर रखने पर समांतर वि श�क्तशालिी प्रकाश पुं� उत्पन्न करता है

सौर भट्टी (Solar Furnace) सूयर्ड की समांतर �करणों को फोकस पर कें �द्रत कर अ��क ऊष्मा उत्पन्न करता है

परावितर्डक दूरदशर्थी (Reflecting Telescope) दूर की विस्तुओं से आने विालिी क्षीण �करणों को एक�त्रत करने हेतु

10.2 उत्तल दपर्तण के उपयोग

उपयोग कारण

विाहनों का �रयर-व्यू �मरर व्यापक दृ�ष्ट क्षेत्र (wide field of view) प्रदान करता है

सड़क के तीव्र मोड़ पर लिगे दपर्डण दोनों �दशाओं का व्यापक दृश्य �दखाकर दुघर्डटना रोकते हैं

ATM वि दुकानों में सुरक्षा दपर्डण बिडे़ क्षेत्र की एक साथ �नगरानी हेतु

SECTION 11 — प्रकाश का अपव�र्तन (Refraction of Light)

प�रभाषा

�बि प्रकाश की �करण एक पारदशर्थी माध्यम से दूसरे पारदशर्थी माध्यम में प्रविेश करती है, तो सीमा-पृष्ठ (interface) पर उसकी �दशा
बिदलि �ाती है (सामान्य आपतन को छोड़कर)। इस प�रघटना को प्रकाश का अपव�र्तन (Refraction of Light) कहते हैं।

11.1 प्रकाश क्यों मुड़�ा है?

�बि प्रकाश एक माध्यम से दूसरे माध्यम में �ाता है, तो उसकी चाल (speed) बदल जा�ी है — यही चालि में प�रवितर्डन प्रकाश के मुड़ने
(अपवितर्डन)  का  मूलि  कारण  है।  माध्यम  बिदलिने  पर  प्रकाश  की  आविृ�त्त  (frequency)  नहीं  बिदलिती,  केविलि  चालि  तथा  तरंगदैध्यर्ड
(wavelength) बिदलिती है।

11.2 प्रका�शक घनत्व (Optical Density)

�कसी माध्यम की विह प्रका�शक �विशेषता �ो यह �न�ार्ड�रत करती है �क प्रकाश उस माध्यम में �कतनी तेज़ या �ीमी ग�त से चलिेगा, 
प्रका�शक घनत्व कहलिाती है।

पद अथर्त उदाहरण

�विरलि माध्यम (Rarer Medium) कम प्रका�शक घनत्वि विालिा माध्यम — प्रकाश तेज़ चलिता है विायु (Air)

सघन माध्यम (Denser Medium) अ��क प्रका�शक घनत्वि विालिा माध्यम — प्रकाश �ीमा चलिता है काँच, �लि
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�नयम

�बि प्रकाश �विरलि माध्यम से सघन माध्यम में प्रविेश करता है, तो यह अ�भलंब की ओर मुड़�ा ह ै(i > r)। �बि प्रकाश सघन से �विरलि
माध्यम में �ाता है, तो यह अ�भलंब से दूर मुड़�ा ह ै(r > i)।

�चित्र 11.1 — वायु से काँचि में अ�वतर्पन: �करण अ�भलंब की ओर मुड़ती है

परीक्षा में याद रखें

• �विरलि → सघन: �करण अ�भलिंबि की ओर झुकती है (i > r)
• सघन → �विरलि: �करण अ�भलिंबि से दूर झुकती है (r > i)
• अपवितर्डन में आविृ�त्त �स्थिर रहती है; चालि वि तरंगदैध्यर्ड बिदलिती है। 

SECTION 12 — अपव�र्तन के �नयम (Laws of Refraction)

�नयम 1

आप�तत �करण, अपवि�तंत �करण तथा आपतन �बिंदु पर खींचा गया अ�भलिंबि — तीनों एक ही तलि में �स्थित होते हैं।

�नयम 2 — स्नैल का �नयम (Snell's Law)

दो �दए गए माध्यमों के �लिए, आपतन कोण की ज्या (sine) तथा अपवितर्डन कोण की ज्या का अनुपात �स्थिर (constant) रहता है।

स्नैल का �नयम

sin i / sin r = �स्थिरांक (constant) = n
यह �स्थिरांक n को माध्यम-2 के सापेक्ष माध्यम-1 का अपव�र्तनांक (Refractive Index) कहते हैं।

यह �नयम प्रत्येक प्रकाश �करण के �लिए सत्य है, चाहे आपतन कोण कोई भी हो, बिशतर्ते दोनों माध्यम समान हों तथा प्रकाश का रंग (तरंगदैध्यर्ड)
समान हो।

परीक्षा में याद रखें

• स्नैलि के �नयम में sin i और sin r का अनुपात �लिया �ाता है, कोणों का सी�ा अनुपात नहीं।
• यह �स्थिरांक (n) दोनों माध्यमों के �ोडे़ तथा प्रकाश के रंग पर �नभर्डर करता है। 

Air (Rarer medium)

Glass (Denser medium)

Normal
Incident Ray

Refracted Ray

i

r

Ray bends towards Normal on entering denser medium (i > r)
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SECTION 13 — अपव�र्तनांक (Refractive Index)

अपव�र्तनांक — �व�ध 1 (कोणों द्वारा)

n = sin i / sin r

अपव�र्तनांक — �व�ध 2 (चाल द्वारा)

n = c / v
c = �नविार्डत/विायु में प्रकाश की चालि (3 × 10⁸ मी/से), v = माध्यम में प्रकाश की चालि

संके� अथर्त मात्रक

n अपवितर्डनांक (Refractive Index) मात्रकहीन (Unitless / Dimensionless)

c �नविार्डत में प्रकाश की चालि 3 × 10⁸ मी/से (m/s)

v माध्यम में प्रकाश की चालि मी/से (m/s)

��तना अ��क अपवितर्डनांक, माध्यम उतना ही सघन (denser) होता है, और उस माध्यम में प्रकाश उतनी ही �ीमी ग�त से चलिता है। उदाहरण:
हीरे (diamond) का अपवितर्डनांक (≈2.42) काँच (≈1.5) से अ��क है, अतः हीरा अ��क सघन माध्यम है।

उदाहरण 1

य�द �कसी काँच में आपतन कोण 45° तथा अपवितर्डन कोण 30° है, तो अपवितर्डनांक ज्ञात करें। (sin 45° = 0.707, sin 30° = 0.5)

सूत्र: n = sin i / sin r

प्र��स्थिापन: n = 0.707 / 0.5

उत्तर: n = 1.414 ≈ 1.41

उदाहरण 2

काँच का अपवितर्डनांक 1.5 है। काँच में प्रकाश की चालि ज्ञात करें। (c = 3×10⁸ मी/से)

सूत्र: n = c/v ⇒ v = c/n

प्र��स्थिापन: v = 3×10⁸ / 1.5

उत्तर: v = 2×10⁸ मी/से

उदाहरण 3

�लि का अपवितर्डनांक 1.33 है। य�द आपतन कोण 40° हो (sin 40° = 0.643), तो अपवितर्डन कोण की ज्या ज्ञात करें।

सूत्र: n = sin i / sin r ⇒ sin r = sin i / n

प्र��स्थिापन: sin r = 0.643 / 1.33

उत्तर: sin r ≈ 0.483 (r ≈ 28.9°)
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परीक्षा में याद रखें

• अपवितर्डनांक का कोई मात्रक नहीं होता (यह एक अनुपात है)।
• n = c/v में c सदैवि अ��क (या बिराबिर) होता है, इस�लिए n ≥ 1 होता है। 

SECTION 14 — काँच की आय�ाकार स्लैब से अपव�र्तन

Refraction through a Rectangular Glass Slab

�बि प्रकाश की �करण �कसी आयताकार काँच की स्लिैबि से गु�रती है, तो विह दो बार अपवि�तंत होती है — पहलिी बिार विायु से काँच में प्रविेश
करते समय, और दूसरी बिार काँच से विायु में �नकलिते समय।

पद अथर्त

आप�तत �करण (Incident Ray) स्लिैबि की पहलिी सतह पर पड़ने विालिी �करण

अपवि�तंत �करण (Refracted Ray) स्लिैबि के भीतर चलिने विालिी �करण (अ�भलिंबि की ओर झुकी हुई)

�नगर्डत/उत्स��ंत �करण (Emergent Ray) स्लिैबि की दूसरी सतह से बिाहर �नकलिने विालिी �करण

पा�र्ड �विस्थिापन (Lateral Displacement) आप�तत �करण के मूलि पथ तथा �नगर्डत �करण के पथ के बिीच की लिंबिवित दूरी

�चित्र 14.1 — काँचि की आयताकार स्लैब से अ�वतर्पन तथा �ा�र्प �वस्था�न

महत्वपूणर्त �नष्कषर्त

आयताकार स्लिैबि की दोनों सतहें आपस में समांतर होने के कारण, प्रथम पृष्ठ पर मुड़ने का प्रभावि �द्वतीय पृष्ठ पर बिराबिर परंतु �विपरीत
�दशा में मुड़ने से समाप्त हो �ाता है। इस�लिए �नगर्त� �करण (Emergent Ray), आप��� �करण (Incident Ray) के समां�र
हो�ी ह,ै परंतु उसके मूलि पथ से थोड़ा �विस्थिा�पत (shifted) हो �ाती है — इसी �विस्थिापन को पा�र्ड �विस्थिापन कहते हैं।

परीक्षा में याद रखें

• �नगर्डत �करण, आप�तत �करण के समांतर होती है — यह Bihar Board में बिार-बिार पूछा �ाता है।
• स्लिैबि की मोटाई बिढ़ने पर पा�र्ड �विस्थिापन भी बिढ़ता है।
• पहलिी सतह पर �करण अ�भलिंबि की ओर झुकती है (विायु→काँच); दूसरी सतह पर अ�भलिंबि से दूर झुकती है (काँच→विायु)। 

Glass Slab

Incident

Refracted

Emergent
Emergent ray is parallel to incident ray (lateral displacement occurs)
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SECTION 15 — लेंस (Lens)

प�रभाषा

विह पारदशर्थी माध्यम (सामान्यतः काँच) �ो दो पृष्ठों से �घरा होता है, ��नमें से कम-से-कम एक पृष्ठ गोलिाकार (curved) होता है, लेंस
(Lens) कहलिाता है। लिेंस अपवितर्डन के �सद्धांत पर कायर्ड करता है।

15.1 उत्तल लेंस (Convex Lens)

• आकृ�त: मध्य भाग मोटा तथा �कनारे पतलिे।
• यह प्रकाश �करणों को एक �बिंदु पर अ�भस�र� (converge) करता है, इस�लिए इसे अ�भसारी लेंस (Converging Lens)
भी कहते हैं।

15.2 अव�ल लेंस (Concave Lens)

• आकृ�त: मध्य भाग पतलिा तथा �कनारे मोटे।
• यह प्रकाश �करणों को फैलिा (diverge) देता है, इस�लिए इसे अपसारी लेंस (Diverging Lens) भी कहते हैं।

आधार उत्तल लेंस अव�ल लेंस

आकृ�त मध्य मोटा, �कनारे पतलिे मध्य पतलिा, �कनारे मोटे

प्रकृ�त अ�भसारी (converging) अपसारी (diverging)

फोकस दूरी का �चह्न �नात्मक (+) ऋणात्मक (−)

thin edges

Convex Lens
(Converging Lens)

thick edges

Concave Lens
(Diverging Lens)
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SECTION 16 — लेंस से संबं�ध� पद (Lens Terminology)

पद संके� अथर्त

प्रका�शक कें द्र (Optical
Centre)

O लिेंस के मध्य का विह �बिंदु ��ससे गु�रने विालिी �करण �बिना मुडे़ सी�ी �नकलि �ाती है

मुख्य अक्ष (Principal Axis) — लिेंस के दोनों पृष्ठों के विक्रिता कें द्रों को �मलिाने विालिी रेखा �ो O से गु�रती है

मुख्य फोकस (Principal
Focus)

F
विह �बिंदु �हाँ अक्ष के समांतर �करणें अपवितर्डन के बिाद �मलिती हैं (उत्तलि) या �मलिती प्रतीत होती हैं

(अवितलि)

फोकस दूरी (Focal Length) f प्रका�शक कें द्र O से मुख्य फोकस F तक की दूरी

द्वारक (Aperture) — लिेंस के प्रका�शक भाग का प्रभाविी व्यास

लिेंस के दोनों ओर एक-एक फोकस होता है — F₁ (विस्तु की ओर) तथा F₂ (प्र�त�बिंबि की ओर) — क्यों�क प्रकाश लिेंस के �कसी भी �दशा से आ
सकता है। दोनों फोकस दू�रयाँ (पतलिे लिेंस के �लिए) बिराबिर होती हैं।

परीक्षा में याद रखें

• लिेंस में दो फोकस (F₁, F₂) होते हैं, �बि�क दपर्डण में केविलि एक फोकस (F) होता है — यह महत्विपूणर्ड अंतर है।
• प्रका�शक कें द्र से गु�रने विालिी �करण की �दशा में कोई प�रवितर्डन नहीं होता। 

SECTION 17 — उत्तल लेंस के �करण �नयम (Convex Lens Ray
Rules)

�नयम 1

मुख्य अक्ष के समां�र आने विालिी �करण, अपवितर्डन के बिाद दूसरी ओर के मुख्य फोकस (F₂) से गु�रती है।

�चित्र 17.1

�नयम 2

पहलिी ओर के मुख्य फोकस (F₁) से होकर आने विालिी �करण, अपवितर्डन के बिाद मुख्य अक्ष के समां�र �नकलिती है।

OF1 F2 (F)

Ray || axis -> refracts through F2
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�चित्र 17.2

�नयम 3

प्रका�शक कें द्र (O) से गु�रने विालिी �करण �बिना �कसी �विचलिन (deviation) के सी�ी �नकलि �ाती है।

�चित्र 17.3

परीक्षा में याद रखें

इन तीन �नयमों में से �कसी भी दो का उपयोग करके प्र�त�बिंबि की �स्थि�त �न�ार्ड�रत की �ा सकती है — सामान्यतः �नयम 1 वि �नयम 3
का उपयोग सबिसे सरलि होता है। 

SECTION 18 — उत्तल लेंस में प्र���बंब �नमार्तण (Image Formation
by Convex Lens)

उत्तलि लिेंस के सामने विस्तु की �स्थि�त बिदलिने पर, अवितलि दपर्डण की भां�त ही, बिनने विालिे प्र�त�बिंबि की �स्थि�त वि प्रकृ�त में प�रवितर्डन होता है।
ध्यान दें — लिेंस में प्र�त�बिंबि सदैवि दूसरी ओर (या आभासी होने पर उसी ओर) बिनता है, �बि�क दपर्डण में प्र�त�बिंबि सामने की ओर बिनता है।

OF1 F2 (F)

Ray through F1 -> emerges parallel to axis

OF1 F2 (F)

Ray through Optical Centre O -> goes straight (no deviation)
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�स्थि�� 1: वस्�ु अनं� पर (Object at Infinity)

वस्तु अनंत �र → प्र�त�बंब F �र, �बंदु आकार, वास्त�वक व उल्टा बनता है।

�स्थि�� 2: वस्�ु 2F से परे (Object beyond 2F)

वस्तु 2F से �रे → प्र�त�बंब दूसरी ओर F और 2F के बीचि, छोटा, वास्त�वक व उल्टा बनता है।

�स्थि�� 3: वस्�ु 2F पर (Object at 2F)

वस्तु 2F �र → प्र�त�बंब दूसरी ओर 2F �र, समान आकार, वास्त�वक व उल्टा बनता है।

OF F2F 2Fat infinity

point image at F

OF F2F 2Fbeyond 2F

between F & 2F, smaller

OF F2F 2Fat 2F

at 2F, same size
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�स्थि�� 4: वस्�ु F और 2F के बीच (Object between F and 2F)

वस्तु F और 2F के बीचि → प्र�त�बंब दूसरी ओर 2F से �रे, बड़ा, वास्त�वक व उल्टा बनता है।

�स्थि�� 5: वस्�ु F पर (Object at F)

वस्तु F �र → प्र�त�बंब अनंत �र, अत्य�धिक बड़ा, वास्त�वक व उल्टा बनता है।

�स्थि�� 6: वस्�ु O और F के बीच (Object between O and F)

वस्तु O और F के बीचि → प्र�त�बंब उसी ओर, बड़ा, आभासी (Virtual) व सीधिा (Erect) बनता है।

OF F2F 2Fbetween F & 2F

beyond 2F, larger

OF F2F 2Fat F

rays parallel -> image at infinity

OF F2F 2Fbetween O & F

virtual, larger (same side)
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18.1 सारांश सारणी

वस्�ु की �स्थि�� प्र���बंब की �स्थि�� आकार प्रकृ��

अनंत पर F पर अत्यंत छोटा (�बिंदु) विास्त�विक, उल्टा

2F से परे F और 2F के बिीच छोटा विास्त�विक, उल्टा

2F पर दूसरी ओर 2F पर समान विास्त�विक, उल्टा

F और 2F के बिीच 2F से परे बिड़ा विास्त�विक, उल्टा

F पर अनंत पर अत्यंत बिड़ा विास्त�विक, उल्टा

O और F के बिीच विस्तु की ओर ही बिड़ा आभासी, सी�ा

परीक्षा में याद रखें

• उत्तलि लिेंस से विास्त�विक-उल्टा प्र�त�बिंबि तभी बिनता है �बि विस्तु F से बिाहर रखी हो।
• उत्तलि लिेंस से आभासी-सी�ा प्र�त�बिंबि तभी बिनता है �बि विस्तु O और F के बिीच रखी हो — यही �सद्धांत आवि�र्डक लिेंस
(Magnifying Glass) में उपयोग होता है। 

SECTION 19 — अव�ल लेंस (Concave Lens)

19.1 अव�ल लेंस के �करण �नयम

1. मुख्य अक्ष के समांतर आने विालिी �करण, अपवितर्डन के बिाद ऐसे फैलिती है �क पीछे बिढ़ाने पर विह पहलिी ओर के फोकस (F) से आती
प्रतीत होती है।
2. प्रका�शक कें द्र (O) से गु�रने विालिी �करण �बिना �विचलिन के सी�ी �नकलि �ाती है।

�चित्र 19.1 — अवतल लेंस में प्र�त�बंब �नमार्पण

19.2 प्र���बंब की प्रकृ��

अवितलि लिेंस के सामने विस्तु को चाहे कहीं भी रखा �ाए, बिनने विालिा प्र�त�बिंबि सदैवि: 

आभासी (Virtual)

सीधा (Erect)

वस्�ु से छोटा (Diminished)

विस्तु की ही ओर, O और F के बिीच बिनता है

OF FObject Virtual image

Image: virtual, erect, diminished, between O and F

• 

• 

• 

• 
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19.3 अव�ल लेंस के उपयोग

�नकट-दृ�ष्ट दोष (Myopia) को ठीक करने विालिे चश्मों में

पे�रस्कोप तथा कुछ प्रकाशीय उपकरणों में

लिेज़र तकनीक वि कैमरे के कुछ भागों में �करणों को फैलिाने हेतु

परीक्षा में याद रखें

अवितलि लिेंस तथा उत्तलि दपर्डण — दोनों का प्र�त�बिंबि सदैवि आभासी, सी�ा तथा छोटा होता है। परंतु अवितलि लिेंस में प्र�त�बिंबि विस्तु की ही
ओर (लिेंस के पार) बिनता है, �बि�क उत्तलि दपर्डण में प्र�त�बिंबि दपर्डण के पीछे बिनता है। 

SECTION 20 — लेंस सूत्र (Lens Formula)

लेंस सूत्र (Lens Formula)

1/f = 1/v − 1/u
u = विस्तु दूरी, v = प्र�त�बिंबि दूरी, f = फोकस दूरी — सभी प्रका�शक कें द्र O से मापी �ाती हैं।

20.1 �चह्न प�रपाटी (Sign Convention)

सभी दू�रयाँ प्रका�शक कें द्र (O) से मापी �ाती हैं।

विस्तु सदैवि लिेंस के बिायीं ओर रखी �ाती है, इस�लिए u सदैवि ऋणात्मक होता है।

उत्तलि लिेंस की फोकस दूरी धनात्मक (+); अवितलि लिेंस की फोकस दूरी ऋणात्मक (−) होती है।

प्र�त�बिंबि य�द लिेंस के दायीं ओर (विास्त�विक) बिने तो v �नात्मक; बिायीं ओर (आभासी) बिने तो v ऋणात्मक होता है।

उदाहरण 1

एक उत्तलि लिेंस की फोकस दूरी 10 cm है। 30 cm दूरी पर रखी विस्तु का प्र�त�बिंबि कहाँ बिनेगा?

�दया है: f = +10 cm, u = −30 cm

सूत्र: 1/f = 1/v − 1/u

प्र��स्थिापन: 1/10 = 1/v − 1/(−30) = 1/v + 1/30

1/v = 1/10 − 1/30 = (3−1)/30 = 2/30 = 1/15

उत्तर: v = +15 cm (लिेंस के दूसरी ओर, विास्त�विक प्र�त�बिंबि)

उदाहरण 2

एक अवितलि लिेंस की फोकस दूरी 20 cm है। 30 cm दूरी पर रखी विस्तु के प्र�त�बिंबि की �स्थि�त ज्ञात करें।

�दया है: f = −20 cm, u = −30 cm

सूत्र: 1/f = 1/v − 1/u

प्र��स्थिापन: 1/(−20) = 1/v − 1/(−30) = 1/v + 1/30

1/v = −1/20 − 1/30 = (−3−2)/60 = −5/60 = −1/12

उत्तर: v = −12 cm (विस्तु की ही ओर, आभासी प्र�त�बिंबि)

• 

• 
• 

• 

• 

• 
• 
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उदाहरण 3

�कसी लिेंस से 25 cm दूरी पर रखी विस्तु का प्र�त�बिंबि उसी ओर 5 cm दूरी पर बिनता है। लिेंस की फोकस दूरी ज्ञात करें तथा लिेंस का
प्रकार बिताए।ं

�दया है: u = −25 cm, v = −5 cm

सूत्र: 1/f = 1/v − 1/u

प्र��स्थिापन: 1/f = 1/(−5) − 1/(−25) = −1/5 + 1/25 = (−5+1)/25 = −4/25

उत्तर: f = −6.25 cm ⇒ ऋणात्मक फोकस दूरी होने से यह अव�ल लेंस है।

परीक्षा में याद रखें

दपर्डण सूत्र में v वि u के बिीच �ोड़ (+) होता है, परंतु लिेंस सूत्र में घटावि (−) होता है — यह अंतर परीक्षा में बिहु�विकल्पीय वि लिघु प्रश्नों में
�विशेष रूप से पूछा �ाता है। 

SECTION 21 — लेंस की आवधर्तन क्षम�ा (Magnification of Lens)

आवधर्तन (Magnification)

m = hᵢ/h₀   =   v/u
लिेंस के �लिए m = v/u होता है (दपर्डण में m = −v/u होता था — ध्यान दें, यहाँ ऋणात्मक �चह्न नहीं है)।

m �नात्मक (+) ⇒ प्र�त�बिंबि सी�ा (erect) वि आभासी (virtual)

m ऋणात्मक (−) ⇒ प्र�त�बिंबि उल्टा (inverted) वि विास्त�विक (real)

उदाहरण 1

उदाहरण 20.1 में u = −30 cm, v = +15 cm था। आवि�र्डन ज्ञात करें।

सूत्र: m = v/u

प्र��स्थिापन: m = 15/(−30) = −0.5

�नष्कषर्त: प्र�त�बिंबि उल्टा, विास्त�विक तथा विस्तु से आ�ा आकार का है।

उदाहरण 2

एक उत्तलि लिेंस से 8 cm दूरी पर रखी विस्तु का आभासी प्र�त�बिंबि 24 cm दूरी पर बिनता है। आवि�र्डन ज्ञात करें।

�दया है: u = −8 cm, v = −24 cm

सूत्र: m = v/u

प्र��स्थिापन: m = (−24)/(−8) = +3

�नष्कषर्त: प्र�त�बिंबि सी�ा, आभासी तथा विस्तु से 3 गुना बिड़ा है।

• 

• 
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SECTION 22 — लेंस की क्षम�ा (Power of Lens)

प�रभाषा

�कसी लिेंस की क्षम�ा (Power) उसकी प्रकाश �करणों को मोड़ने (अ�भस�रत या अपसा�रत करने) की क्षमता का माप है। यह लिेंस की
फोकस दूरी के व्युत्क्रिम (reciprocal) के बिराबिर होती है।

क्षम�ा का सूत्र

P = 1/f
⚠️ महत्विपूणर्ड: इस सूत्र में f का मान सदैवि मीटर (metre) में �लिया �ाना चा�हए।

रा�श मात्रक संके�

क्षमता (Power) �ाइऑप्टर (Dioptre) D

फोकस दूरी (Focal Length) मीटर (metre) m

क्षम�ा का �चह्न

• उत्तलि लिेंस (अ�भसारी): f �नात्मक ⇒ P धनात्मक (+)
• अवितलि लिेंस (अपसारी): f ऋणात्मक ⇒ P ऋणात्मक (−)

1 �ाइऑप्टर (1 D) उस लिेंस की क्षमता है ��सकी फोकस दूरी 1 मीटर है। य�द �कसी लिेंस की क्षमता +2D है, तो इसका अथर्ड है �क यह एक
उत्तलि लिेंस है ��सकी फोकस दूरी 0.5 मीटर (50 cm) है।

उदाहरण 1

एक उत्तलि लिेंस की फोकस दूरी 25 cm है। इसकी क्षमता ज्ञात करें।

�दया है: f = 25 cm = 0.25 m

सूत्र: P = 1/f

प्र��स्थिापन: P = 1/0.25

उत्तर: P = +4 D

उदाहरण 2

एक अवितलि लिेंस की क्षमता −2.5 D है। इसकी फोकस दूरी ज्ञात करें।

�दया है: P = −2.5 D

सूत्र: f = 1/P

प्र��स्थिापन: f = 1/(−2.5) = −0.4 m

उत्तर: f = −40 cm (अवितलि लिेंस)
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उदाहरण 3

एक �ॉक्टर द्वारा �कसी रोगी को +1.5 D क्षमता का चश्मा �दया गया। लिेंस का प्रकार वि फोकस दूरी ज्ञात करें।

�दया है: P = +1.5 D (�नात्मक ⇒ उत्तलि लिेंस)

सूत्र: f = 1/P

प्र��स्थिापन: f = 1/1.5 = 0.667 m

उत्तर: f ≈ 66.7 cm; यह उत्तलि लिेंस है (दूर-दृ�ष्ट दोष को ठीक करने हेतु)

परीक्षा में याद रखें

• P = 1/f में f हमेशा मीटर में होना चा�हए, cm में नहीं।
• �नात्मक क्षमता = उत्तलि लिेंस; ऋणात्मक क्षमता = अवितलि लिेंस।
• चश्मे के �ॉक्टर द्वारा दी गई क्षमता का मात्रक सदैवि �ाइऑप्टर (D) होता है। 

SECTION 23 — लेंसों के उपयोग (Uses of Lenses)

उपकरण उपयोग

चश्मा (Spectacles) �नकट-दृ�ष्ट दोष में अवितलि लिेंस, दूर-दृ�ष्ट दोष में उत्तलि लिेंस का उपयोग होता है

कैमरा (Camera) उत्तलि लिेंस द्वारा �फल्म/सेंसर पर विास्त�विक वि उल्टा प्र�त�बिंबि बिनाया �ाता है

सूक्ष्मदशर्थी (Microscope) दो या अ��क उत्तलि लिेंसों का उपयोग करके सूक्ष्म विस्तुओं को बिड़ा करके देखा �ाता है

दूरदशर्थी (Telescope) उत्तलि लिेंसों की सहायता से दूर �स्थित विस्तुओं (�ैसे तारे) को देखा �ाता है

आवि�र्डक लिेंस (Magnifying Glass) उत्तलि लिेंस को विस्तु के फोकस के भीतर रखकर बिड़ा, सी�ा वि आभासी प्र�त�बिंबि देखा �ाता है

प्रो�ेक्टर (Projector) उत्तलि लिेंस द्वारा स्लिाइ�/�फल्म का बिड़ा विास्त�विक प्र�त�बिंबि पदर्ते पर बिनाया �ाता है

इन सभी उपकरणों में लिेंस के प्रकार वि विस्तु की �स्थि�त का चुनावि, आविश्यक प्र�त�बिंबि की प्रकृ�त (विास्त�विक/आभासी, बिड़ा/छोटा) के आ�ार पर
�कया �ाता है — यह Section 18 की सारांश सारणी से सी�े �ुड़ा हुआ है।
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SECTION 24 — सभी महत्वपूणर्त सूत्र (Complete Formula Sheet)

सूत्र संके�ों का अथर्त SI मात्रक

R = 2f R = विक्रिता अद्धर्डव्यास, f = फोकस दूरी मीटर (m)

1/f = 1/v + 1/u दपर्डण सूत्र — f = फोकस दूरी, v = प्र�त�बिंबि दूरी, u = विस्तु दूरी मीटर (m) / सेमी

m = hᵢ/h₀ = −v/u दपर्डण की आवि�र्डन क्षमता मात्रकहीन

n = sin i / sin r अपवितर्डनांक (कोणों द्वारा) मात्रकहीन

n = c/v अपवितर्डनांक (चालि द्वारा) — c = �नविार्डत में चालि, v = माध्यम में चालि मात्रकहीन

1/f = 1/v − 1/u लिेंस सूत्र मीटर (m) / सेमी

m = hᵢ/h₀ = v/u लिेंस की आवि�र्डन क्षमता मात्रकहीन

P = 1/f लिेंस की क्षमता — f अ�नविायर्डतः मीटर में �ाइऑप्टर (D)

परीक्षा में याद रखें — �ेज़ �ुलना

• दपर्डण सूत्र में जोड़ (+), लिेंस सूत्र में घटाव (−)।
• दपर्डण आवि�र्डन में ऋणात्मक �चह्न (−v/u), लिेंस आवि�र्डन में कोई ऋणात्मक �चह्न नहीं (v/u)।
• c > v सदैवि, इस�लिए अपवितर्डनांक n ≥ 1 सदैवि। 

SECTION 25 — महत्वपूणर्त �करण आरेख (Important Ray
Diagrams — Quick Revision)

यह खं� परीक्षा से पहलिे त्वि�रत पुनराविलिोकन (revision) के �लिए सभी महत्विपूणर्ड �करण आरेखों को सं�क्षप्त रूप में प्रस्तुत करता है।

1. सम�ल दपर्तण से पराव�र्तन

आ�तन कोण = �रावतर्पन कोण (∠i = ∠r)

NormalIncident Ray Reflected Ray

i r

Point of Incidence

Plane Mirror
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2. अव�ल दपर्तण की मूल �करणें

3. अव�ल दपर्तण में प्र���बंब �नमार्तण (प्र���न�ध �स्थि�� — वस्�ु C और F के बीच)

वस्तु C और F के बीचि → प्र�त�बंब C से �रे, वस्तु से बड़ा, वास्त�वक व उल्टा बनता है।

4. उत्तल दपर्तण — सदैव आभासी प्र���बंब

5. वायु से काँच में अपव�र्तन

C F

P

Ray || axis -> passes through F

C F

P

Ray through C -> retraces same path

C F
P

between C & F

beyond C, larger

P

F C

Object Virtual image

Image: virtual, erect, diminished, between P and F

Air (Rarer medium)

Glass (Denser medium)

Normal
Incident Ray

Refracted Ray

i

r

Ray bends towards Normal on entering denser medium (i > r)
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6. काँच की स्लैब — पा�र्त �वस्थिापन

7. उत्तल लेंस की मूल �करणें

8. उत्तल लेंस में प्र���बंब �नमार्तण (प्र���न�ध �स्थि�� — वस्�ु F और 2F के बीच)

वस्तु F और 2F के बीचि → प्र�त�बंब दूसरी ओर 2F से �रे, बड़ा, वास्त�वक व उल्टा बनता है।

9. अव�ल लेंस — सदैव आभासी प्र���बंब

Glass Slab

Incident

Refracted

Emergent
Emergent ray is parallel to incident ray (lateral displacement occurs)

OF1 F2 (F)

Ray || axis -> refracts through F2

OF1 F2 (F)

Ray through Optical Centre O -> goes straight (no deviation)

OF F2F 2Fbetween F & 2F

beyond 2F, larger

OF FObject Virtual image

Image: virtual, erect, diminished, between O and F
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Diagram बना�े समय ध्यान रखें

• P, F, C, O तथा 2F के लिेबिलि हमेशा मुख्य अक्ष पर सही क्रिम में �लिखें (अवितलि दपर्डण: P के बिाद F, �फर C)।
• तीर के �नशान (arrowheads) से �करण की �दशा स्पष्ट रूप से �दखाए।ँ
• विस्तु वि प्र�त�बिंबि को हमेशा तीर (arrow) से ही �दखाए,ँ सी�ी रेखा से नहीं। 

SECTION 26 — �ुलना सार�णयाँ (Comparison Tables)

26.1 अव�ल दपर्तण बनाम उत्तल दपर्तण

आधार अव�ल दपर्तण उत्तल दपर्तण

परावितर्डक पृष्ठ भीतर की ओर वि�क्रित बिाहर की ओर उभरा हुआ

प्रकृ�त अ�भसारी (Converging) अपसारी (Diverging)

फोकस दूरी का �चह्न ऋणात्मक (−) �नात्मक (+)

प्र�त�बिंबि की प्रकृ�त विस्तु की �स्थि�त पर �नभर्डर (विास्त�विक/आभासी) सदैवि आभासी, सी�ा वि छोटा

मुख्य उपयोग शे�विंग �मरर, टॉचर्ड, सोलिर फनर्तेस �रयर-व्यू �मरर, सुरक्षा दपर्डण

26.2 उत्तल लेंस बनाम अव�ल लेंस

आधार उत्तल लेंस अव�ल लेंस

आकृ�त मध्य मोटा, �कनारे पतलिे मध्य पतलिा, �कनारे मोटे

प्रकृ�त अ�भसारी (Converging) अपसारी (Diverging)

फोकस दूरी का �चह्न �नात्मक (+) ऋणात्मक (−)

क्षमता का �चह्न �नात्मक (+) ऋणात्मक (−)

प्र�त�बिंबि की प्रकृ�त विस्तु की �स्थि�त पर �नभर्डर सदैवि आभासी, सी�ा वि छोटा

मुख्य उपयोग कैमरा, सूक्ष्मदशर्थी, दूरदशर्थी �नकट-दृ�ष्ट दोष के चश्मे

26.3 पराव�र्तन बनाम अपव�र्तन

आधार पराव�र्तन (Reflection) अपव�र्तन (Refraction)

प�रभाषा प्रकाश का उसी माध्यम में विापस लिौटना प्रकाश का एक माध्यम से दूसरे में �ाते समय मुड़ना

माध्यम एक ही माध्यम में होता है दो �भन्न माध्यमों के बिीच होता है

चालि में प�रवितर्डन नहीं होता होता है (माध्यम बिदलिने से)

�नयम ∠i = ∠r sin i / sin r = �स्थिरांक (n)

उदाहरण दपर्डण में प्र�त�बिंबि पानी में �ूबिी छड़ी का मुड़ा �दखना
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26.4 वास्��वक प्र���बंब बनाम आभासी प्र���बंब

आधार वास्��वक प्र���बंब (Real Image) आभासी प्र���बंब (Virtual Image)

�नमार्डण �करणों के विास्त�विक �मलिन (intersection) से बिनता है �करणों को पीछे बिढ़ाने पर �मलिन-�बिंदु से बिनता है (काल्प�नक)

पदर्ते पर प्रा�प्त पदर्ते पर प्राप्त �कया �ा सकता है पदर्ते पर प्राप्त नहीं �कया �ा सकता

प्रकृ�त सदैवि उल्टा (Inverted) सदैवि सी�ा (Erect)

�चह्न (v) ऋणात्मक (दपर्डण) / �नात्मक (लिेंस) �नात्मक (दपर्डण) / ऋणात्मक (लिेंस)

उदाहरण �सनेमा पदर्ते पर बिना प्र�त�बिंबि समतलि दपर्डण में अपना चेहरा

SECTION 27 — परीक्षा में पूछे जाने वाले महत्वपूणर्त प्रश्न

27.1 अ�� लघु उत्तरीय प्रश्न (Very Short Answer Questions)

1. प्रकाश का विेग �नविार्डत में �कतना होता है? 
उत्तर: 3 × 10⁸ मी/से।

2. परावितर्डन के प्रथम �नयम को �लिखें। 
उत्तर: आपतन कोण = परावितर्डन कोण (∠i = ∠r)।

3. अवितलि दपर्डण की फोकस दूरी का �चह्न क्या होता है? 
उत्तर: ऋणात्मक (−)।

4. R और f में क्या संबिं� है? 
उत्तर: R = 2f।

5. उत्तलि दपर्डण द्वारा बिना प्र�त�बिंबि सदैवि �कस प्रकार का होता है? 
उत्तर: सदैवि आभासी, सी�ा तथा छोटा।

6. �रयर-व्यू �मरर में �कस प्रकार का दपर्डण उपयोग होता है? 
उत्तर: उत्तलि दपर्डण।

7. अपवितर्डनांक का मात्रक क्या है? 
उत्तर: यह मात्रकहीन रा�श है।

8. स्नैलि का �नयम �लिखें। 
उत्तर: sin i / sin r = �स्थिरांक (n)।

9. काँच की स्लिैबि से �नगर्डत �करण, आप�तत �करण के सापेक्ष कैसी होती है? 
उत्तर: समांतर होती है।

10. उत्तलि लिेंस को अ�भसारी लिेंस क्यों कहा �ाता है? 
उत्तर: क्यों�क यह प्रकाश �करणों को एक �बिंदु पर अ�भस�रत (converge) करता है।

11. लिेंस की क्षमता का मात्रक क्या है? 
उत्तर: �ाइऑप्टर (D)।

12. अवितलि लिेंस की क्षमता का �चह्न क्या होता है? 
उत्तर: ऋणात्मक (−)।

13. लिेंस सूत्र �लिखें। 
उत्तर: 1/f = 1/v − 1/u।
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14. प्रका�शक कें द्र से गु�रने विालिी �करण का क्या होता है? 
उत्तर: विह �बिना �विचलिन के सी�ी �नकलि �ाती है।

15. �कस माध्यम में प्रकाश की चालि अ��कतम होती है? 
उत्तर: �नविार्डत (vacuum) में।

27.2 लघु उत्तरीय प्रश्न (Short Answer Questions)

1. �नय�मत तथा �विस�रत परावितर्डन में अंतर स्पष्ट करें। 
उत्तर: �नय�मत परावितर्डन में समांतर �करणें परावितर्डन के बिाद भी समांतर रहती हैं (�चकनी सतह से), �बि�क �विस�रत परावितर्डन में �करणें �भन्न-
�भन्न �दशाओं में �बिखर �ाती हैं (खुरदरी सतह से)। दोनों में परावितर्डन के �नयम (∠i=∠r) प्रत्येक �बिंदु पर लिागू होते हैं।

2. अवितलि दपर्डण के कोई दो उपयोग �लिखें। 
उत्तर: (i) शे�विंग �मरर के रूप में — चेहरे का बिड़ा वि सी�ा प्र�त�बिंबि देखने हेतु। (ii) टॉचर्ड वि हे�लिाइट में — समांतर वि श�क्तशालिी प्रकाश पुं�
बिनाने हेतु।

3. उत्तलि दपर्डण को �रयर-व्यू �मरर के रूप में क्यों उपयोग �कया �ाता है? 
उत्तर: उत्तलि दपर्डण सदैवि सी�ा, छोटा प्र�त�बिंबि बिनाता है तथा इसका दृ�ष्ट क्षेत्र (field of view) समतलि दपर्डण से अ��क �विस्तृत होता है,
��ससे चालिक को पीछे का अ��क क्षेत्र एक साथ �दखाई देता है।

4. प्रकाश अपवितर्डन के समय क्यों मुड़ता है? 
उत्तर: �बि प्रकाश एक माध्यम से दूसरे माध्यम में �ाता है, तो दोनों माध्यमों के प्रका�शक घनत्वि �भन्न होने के कारण प्रकाश की चालि बिदलि
�ाती है — इसी चालि प�रवितर्डन के कारण �करण अपनी �दशा बिदलि लिेती है (मुड़ �ाती है)।

5. काँच की स्लिैबि में पा�र्ड �विस्थिापन (lateral displacement) क्या है? इसे कबि अ��कतम माना �ा सकता है? 
उत्तर: आप�तत �करण के मूलि पथ तथा �नगर्डत �करण के पथ के बिीच की लिंबिवित दूरी को पा�र्ड �विस्थिापन कहते हैं। स्लिैबि की मोटाई बिढ़ने या
आपतन कोण बिढ़ने पर पा�र्ड �विस्थिापन भी बिढ़ता है।

6. उत्तलि तथा अवितलि लिेंस में तीन अंतर �लिखें। 
उत्तर: (i) उत्तलि लिेंस मध्य में मोटा होता है, अवितलि लिेंस मध्य में पतलिा होता है। (ii) उत्तलि लिेंस अ�भसारी है, अवितलि लिेंस अपसारी है। (iii)
उत्तलि लिेंस की फोकस दूरी �नात्मक, अवितलि लिेंस की ऋणात्मक होती है।

7. मुख्य फोकस की प�रभाषा दपर्डण तथा लिेंस दोनों के �लिए �लिखें। 
उत्तर: दपर्डण में: मुख्य अक्ष के समांतर आने विालिी �करणें परावितर्डन के बिाद ��स �बिंदु पर �मलिती हैं (या �मलिती प्रतीत होती हैं), उसे मुख्य
फोकस कहते हैं। लिेंस में: मुख्य अक्ष के समांतर �करणें अपवितर्डन के बिाद ��स �बिंदु पर �मलिती हैं (या �मलिती प्रतीत होती हैं), विह मुख्य फोकस
है।

8. दपर्डण सूत्र तथा लिेंस सूत्र में क्या अंतर है? 
उत्तर: दपर्डण सूत्र में v और u का �ोड़ होता है (1/f = 1/v + 1/u), �बि�क लिेंस सूत्र में इनका अंतर �लिया �ाता है (1/f = 1/v − 1/u)।

9. लिेंस की क्षमता की SI इकाई �ाइऑप्टर क्यों रखी गई? इसे प�रभा�षत करें। 
उत्तर: 1 �ाइऑप्टर विह क्षमता है �ो 1 मीटर फोकस दूरी विालिे लिेंस की होती है (P=1/f)। यह इकाई फोकस दूरी के व्युत्क्रिम पर आ�ा�रत होने
के कारण प्रयुक्त की �ाती है, ता�क लिेंस की श�क्त को सरलिता से मापा �ा सके।

10. �विरलि तथा सघन माध्यम में प्रकाश की चालि की तुलिना करें। 
उत्तर: �विरलि माध्यम (�ैसे विायु) में प्रकाश की चालि अ��क होती है, �बि�क सघन माध्यम (�ैसे काँच, �लि) में प्रकाश की चालि कम होती है।
इसी कारण �विरलि से सघन माध्यम में �ाते समय �करण अ�भलिंबि की ओर मुड़ती है।

11. स्विच्छ �लि की सतह पर परावितर्डन �कस प्रकार का होता है? कारण बिताए।ं 
उत्तर: �नय�मत परावितर्डन होता है, क्यों�क शांत �लि की सतह �चकनी होती है और समांतर �करणें परावितर्डन के बिाद भी समांतर रहती हैं, ��ससे
स्पष्ट प्र�त�बिंबि बिनता है।

12. अवितलि दपर्डण में विास्त�विक वि आभासी प्र�त�बिंबि कबि बिनता है? 
उत्तर: �बि विस्तु F से बिाहर (अनंत वि F के बिीच) रखी �ाती है तो विास्त�विक वि उल्टा प्र�त�बिंबि बिनता है। �बि विस्तु F और P के बिीच रखी �ाती
है तो आभासी वि सी�ा प्र�त�बिंबि बिनता है।
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13. लिेंस में दो फोकस क्यों होते हैं �बि�क दपर्डण में केविलि एक? 
उत्तर: लिेंस में प्रकाश दोनों ओर से आ सकता है, इस�लिए इसके दोनों ओर एक-एक फोकस (F₁, F₂) होता है। दपर्डण में प्रकाश केविलि एक ओर
से (परावितर्डक सतह की ओर से) आता है, इस�लिए केविलि एक फोकस (F) होता है।

14. �पनहोलि कैमरा �कस �सद्धांत पर कायर्ड करता है? 
उत्तर: यह प्रकाश के सरलि रेखीय संचरण (rectilinear propagation) के �सद्धांत पर कायर्ड करता है — प्रकाश सी�ी रेखा में चलिकर
छोटे �छद्र से गु�रकर पदर्ते पर उल्टा प्र�त�बिंबि बिनाता है।

15. आवि�र्डक लिेंस (Magnifying Glass) �कस �सद्धांत पर कायर्ड करता है? 
उत्तर: �बि उत्तलि लिेंस के सामने विस्तु को उसकी फोकस दूरी के भीतर (O और F के बिीच) रखा �ाता है, तो बिड़ा, सी�ा तथा आभासी
प्र�त�बिंबि बिनता है — इसी �सद्धांत पर आवि�र्डक लिेंस कायर्ड करता है।

27.3 दीघर्त उत्तरीय प्रश्न (Long Answer Questions)

1. अवितलि दपर्डण में प्र�त�बिंबि �नमार्डण की सभी छह �स्थि�तयों को उदाहरण वि �करण आरेख स�हत समझाए।ं 
संकेत: Section 6 की सारांश सारणी वि सभी छह �करण आरेखों का उपयोग करें।

2. उत्तलि लिेंस में प्र�त�बिंबि �नमार्डण की सभी छह �स्थि�तयों को �करण आरेख स�हत विणर्डन करें। 
संकेत: Section 18 की सारणी वि आरेखों का उपयोग करें।

3. परावितर्डन के दोनों �नयमों को समझाते हुए एक उपयुक्त �करण आरेख बिनाए।ं साथ ही �नय�मत वि �विस�रत परावितर्डन में अंतर बिताए।ं 
संकेत: Section 2 वि 3 का उपयोग करें।

4. दपर्डण सूत्र (1/f = 1/v + 1/u) तथा कातर्थीय �चह्न प�रपाटी को उ�चत उदाहरण स�हत �विस्तार से समझाए।ं 
संकेत: Section 8 के सभी �बिंदुओं वि सारणी का उपयोग करें।

5. लिेंस सूत्र, आवि�र्डन तथा क्षमता के सूत्रों को उदाहरण स�हत समझाए।ं 
संकेत: Section 20, 21, 22 को �मलिाकर उत्तर �लिखें।

6. अवितलि तथा उत्तलि दपर्डण के �करण �नयमों को चारों �नयमों के आरेख स�हत समझाए।ं 
संकेत: Section 5 के चार �नयम वि आरेख उपयोग करें।

7. काँच की आयताकार स्लिैबि में अपवितर्डन की प्र�क्रिया को समझाते हुए �सद्ध करें �क �नगर्डत �करण आप�तत �करण के समांतर होती है। 
संकेत: Section 14 के �चत्र वि स्पष्टीकरण का उपयोग करें।

8. अपवितर्डनांक की प�रभाषा दोनों सूत्रों (n=sin i/sin r तथा n=c/v) स�हत समझाए ंतथा तीन संख्यात्मक उदाहरण हलि करें। 
संकेत: Section 13 का उपयोग करें।

9. दपर्डणों तथा लिेंसों के सभी महत्विपूणर्ड उपयोगों को विगर्थीकृत करते हुए विणर्डन करें। 
संकेत: Section 10 वि 23 का उपयोग करें।

10. उत्तलि तथा अवितलि लिेंस के �करण �नयमों तथा उनकी प्र�त�बिंबि �नमार्डण प्र�क्रिया की तुलिना करते हुए �विस्तार से समझाए।ं 
संकेत: Section 17, 18, 19 का उपयोग करें।

27.4 संख्यात्मक प्रश्न (Numerical Questions)

1. एक अवितलि दपर्डण की फोकस दूरी 12 cm है। इसका विक्रिता अद्धर्डव्यास ज्ञात करें। 
उत्तर: R = 2f = 24 cm।

2. अवितलि दपर्डण (f = 10 cm) से 20 cm दूरी पर रखी विस्तु के प्र�त�बिंबि की �स्थि�त ज्ञात करें। 
उत्तर: v = −20 cm (विस्तु C पर है, प्र�त�बिंबि भी C पर, समान आकार, विास्त�विक वि उल्टा)।

3. उत्तलि दपर्डण (f = 15 cm) से 30 cm दूरी पर रखी विस्तु के प्र�त�बिंबि की �स्थि�त ज्ञात करें। 
उत्तर: 1/15 = 1/v + 1/(−30) ⇒ v = +10 cm (दपर्डण के पीछे, आभासी)।
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4. �कसी माध्यम में प्रकाश की चालि 2×10⁸ मी/से है। उसका अपवितर्डनांक ज्ञात करें। 
उत्तर: n = c/v = 3×10⁸/2×10⁸ = 1.5।

5. आपतन कोण 60° तथा अपवितर्डनांक 1.5 है। sin r ज्ञात करें (sin60°=0.866)। 
उत्तर: sin r = sin i/n = 0.866/1.5 = 0.577।

6. उत्तलि लिेंस (f=20 cm) से 40 cm दूरी पर रखी विस्तु के प्र�त�बिंबि की �स्थि�त ज्ञात करें। 
उत्तर: 1/20=1/v−1/(−40) ⇒ 1/v=1/20−1/40=1/40 ⇒ v=+40 cm (विस्तु 2F पर, प्र�त�बिंबि भी 2F पर, समान आकार)।

7. अवितलि लिेंस (f=25 cm) से 50 cm दूरी पर रखी विस्तु के प्र�त�बिंबि की �स्थि�त ज्ञात करें। 
उत्तर: 1/(−25)=1/v+1/50 ⇒ 1/v=−1/25−1/50=−3/50 ⇒ v=−16.7 cm (आभासी)।

8. लिेंस की फोकस दूरी 50 cm है। इसकी क्षमता ज्ञात करें। 
उत्तर: P=1/f=1/0.5=+2D।

9. एक लिेंस की क्षमता −4D है। इसकी फोकस दूरी वि प्रकार बिताए।ं 
उत्तर: f=1/P=1/(−4)=−0.25m=−25cm; अवितलि लिेंस।

10. �कसी लिेंस से u=−15cm पर रखी विस्तु का प्र�त�बिंबि v=+45cm पर बिनता है। आवि�र्डन तथा f ज्ञात करें। 
उत्तर: m=v/u=45/(−15)=−3; 1/f=1/45−1/(−15)=1/45+1/15=4/45 ⇒ f=11.25cm।

SECTION 28 — बहु�वकल्पीय प्रश्न (MCQs)

1. अवतल द�र्पण का मुख्य फोकस होता है—

☐ (A) विास्त�विक ☐ (B) आभासी ☐ (C) दोनों ☐ (D) इनमें से कोई नहीं

2. उत्तल द�र्पण द्वारा बना प्र�त�बंब सदैव होता है—

☐ (A) विास्त�विक वि उल्टा ☐ (B) आभासी, सी�ा वि छोटा ☐ (C) विास्त�विक वि सी�ा ☐ (D) आभासी वि बिड़ा

3. वक्रता अ�र्पव्यास (R) व फोकस दूरी (f) में संबंध है—

☐ (A) R = f ☐ (B) R = 2f ☐ (C) R = f/2 ☐ (D) R = 4f

4. �रावतर्पन के �नयम में—

☐ (A) ∠i > ∠r ☐ (B) ∠i < ∠r ☐ (C) ∠i = ∠r ☐ (D) कोई संबिं� नहीं

5. �रयर-व्यू �मरर में �कस द�र्पण का उ�योग होता है?

☐ (A) अवितलि दपर्डण ☐ (B) उत्तलि दपर्डण ☐ (C) समतलि दपर्डण ☐ (D) बिेलिनाकार दपर्डण

6. �नय�मत �रावतर्पन �कस सतह से होता है?

☐ (A) खुरदरी सतह ☐ (B) �चकनी सतह ☐ (C) रंगीन सतह ☐ (D) गमर्ड सतह

7. अवतल द�र्पण की फोकस दूरी का �चिह्न होता है—

☐ (A) �नात्मक ☐ (B) ऋणात्मक ☐ (C) शून्य ☐ (D) अ�न�श्चित

8. द�र्पण सूत्र है—

☐ (A) 1/f = 1/v − 1/u ☐ (B) 1/f = 1/v + 1/u ☐ (C) f = v + u ☐ (D) f = v/u

9. आवधर्पन का सूत्र (द�र्पण के �लए) है—

☐ (A) m = v/u ☐ (B) m = −v/u ☐ (C) m = u/v ☐ (D) m = f/u

10. वस्तु C �र रखने से अवतल द�र्पण में प्र�त�बंब बनता है—

☐ (A) F पर ☐ (B) C पर ☐ (C) अनंत पर ☐ (D) दपर्डण के पीछे

11. वस्तु F �र रखने से अवतल द�र्पण में प्र�त�बंब बनता है—

☐ (A) C पर ☐ (B) F पर ☐ (C) अनंत पर ☐ (D) P पर
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12. स्नैल के �नयम में �स्थिरांक कहलाता है—

☐ (A) विक्रिता अद्धर्डव्यास ☐ (B) फोकस दूरी ☐ (C) अपवितर्डनांक ☐ (D) आवि�र्डन

13. प्रकाश �वरल से सघन माध्यम में जाने �र—

☐ (A) अ�भलिंबि से दूर मुड़ता है ☐ (B) अ�भलिंबि की ओर मुड़ता है ☐ (C) सी�ा चलिता है ☐ (D) रुक �ाता है

14. अ�वतर्पनांक n = c/v में c है—

☐ (A) माध्यम में चालि ☐ (B) �नविार्डत में चालि ☐ (C) ध्वि�न की चालि ☐ (D) कोई अन्य रा�श

15. काँचि की स्लैब से �नगर्पत �करण आ��तत �करण के—

☐ (A) लिंबिवित होती है ☐ (B) समांतर होती है ☐ (C) �विपरीत होती है ☐ (D) कोई संबिं� नहीं

16. उत्तल लेंस को कहा जाता है—

☐ (A) अपसारी लिेंस ☐ (B) अ�भसारी लिेंस ☐ (C) समतलि लिेंस ☐ (D) बिेलिनाकार लिेंस

17. अवतल लेंस की फोकस दूरी का �चिह्न होता है—

☐ (A) �नात्मक ☐ (B) ऋणात्मक ☐ (C) शून्य ☐ (D) अप�रभा�षत

18. लेंस सूत्र है—

☐ (A) 1/f = 1/v + 1/u ☐ (B) 1/f = 1/v − 1/u ☐ (C) f = uv ☐ (D) f = u/v

19. लेंस के �लए आवधर्पन का सूत्र है—

☐ (A) m = −v/u ☐ (B) m = v/u ☐ (C) m = u/v ☐ (D) m = f/v

20. लेंस की क्षमता का मात्रक है—

☐ (A) विाट ☐ (B) �ाइऑप्टर ☐ (C) न्यूटन ☐ (D) �ूलि

21. य�द f = 0.5 m हो, तो लेंस की क्षमता होगी—

☐ (A) 1D ☐ (B) 2D ☐ (C) 0.5D ☐ (D) 4D

22. उत्तल लेंस की क्षमता का �चिह्न होता है—

☐ (A) �नात्मक ☐ (B) ऋणात्मक ☐ (C) शून्य ☐ (D) अ�न�श्चित

23. प्रका�शक कें द्र से गुजरने वाली �करण—

☐ (A) मुड़ �ाती है ☐ (B) �बिना �विचलिन के सी�ी �नकलि �ाती है ☐ (C) परावि�तंत हो �ाती है ☐ (D) अविशो�षत हो �ाती है

24. वस्तु को उत्तल लेंस के O और F के बीचि रखने �र प्र�त�बंब होता है—

☐ (A) विास्त�विक वि उल्टा ☐ (B) आभासी, सी�ा वि बिड़ा ☐ (C) विास्त�विक वि छोटा ☐ (D) आभासी वि छोटा

25. �कसी लेंस में दो फोकस होने का कारण है—

☐ (A) प्रकाश दोनों ओर से आ सकता है ☐ (B) लिेंस मोटा होता है ☐ (C) लिेंस काँच का बिना होता है ☐ (D) इनमें से कोई नहीं

26. हीरे का अ�वतर्पनांक काँचि से अ�धक होने का अ�र्प है—

☐ (A) हीरा कम सघन है ☐ (B) हीरा अ��क सघन है ☐ (C) कोई अंतर नहीं ☐ (D) हीरा पारदशर्थी नहीं है

27. टॉचिर्प में बल्ब को द�र्पण के �कस �बंदु �र रखा जाता है?

☐ (A) ध्रुवि (P) ☐ (B) विक्रिता कें द्र (C) ☐ (C) मुख्य फोकस (F) ☐ (D) अनंत पर

28. दंत �चि�कत्सक �कस द�र्पण का उ�योग करते हैं?

☐ (A) उत्तलि दपर्डण ☐ (B) अवितलि दपर्डण ☐ (C) समतलि दपर्डण ☐ (D) बिेलिनाकार दपर्डण

29. अवतल लेंस का उ�योग �कस दृ�ष्टि दोष में होता है?

☐ (A) दूर-दृ�ष्ट दोष ☐ (B) �नकट-दृ�ष्ट दोष ☐ (C) �रा-दृ�ष्ट दोष ☐ (D) इनमें से कोई नहीं
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30. प्रकाश का वेग सबसे अ�धक �कस माध्यम में होता है?

☐ (A) �लि ☐ (B) काँच ☐ (C) विायु ☐ (D) �नविार्डत

Answer Key

1. A

2. B

3. B

4. C

5. B

6. B

7. B

8. B

9. B

10. B

11. C

12. C

13. B

14. B

15. B

16. B

17. B

18. B

19. B

20. B

21. B

22. A

23. B

24. B

25. A

26. B

27. C

28. B

29. B

30. D

SECTION 29 — संख्यात्मक अभ्यास (Numerical Practice)

नीचे 15 अभ्यास प्रश्न �दए गए हैं। पहलिे स्वियं हलि करने का प्रयास करें, �फर पृष्ठ के अंत में �दए हलि से �मलिान करें।

प्रश्न (Questions)

Q1. अवितलि दपर्डण (f = 18 cm) से 27 cm दूरी पर विस्तु रखी है। प्र�त�बिंबि की �स्थि�त ज्ञात करें। (Mirror formula)

Q2. अवितलि दपर्डण (f = 12 cm) से 8 cm दूरी पर विस्तु रखी है। प्र�त�बिंबि की �स्थि�त वि प्रकृ�त ज्ञात करें। (Mirror formula)

Q3. उत्तलि दपर्डण (R = 30 cm) से 20 cm दूरी पर विस्तु रखी है। प्र�त�बिंबि दूरी ज्ञात करें। (Mirror formula)

Q4. य�द u = −25 cm तथा v = −50 cm हो (अवितलि दपर्डण), तो आवि�र्डन ज्ञात करें। (Magnification)

Q5. �कसी विस्तु की ऊँचाई 4 cm है तथा आवि�र्डन −2 है। प्र�त�बिंबि की ऊँचाई तथा प्रकृ�त बिताए।ं (Magnification)

Q6. �कसी माध्यम का अपवितर्डनांक 1.6 है। उस माध्यम में प्रकाश की चालि ज्ञात करें। (Refractive index)

Q7. य�द आपतन कोण 50° तथा अपवितर्डन कोण 30° हो, तो अपवितर्डनांक ज्ञात करें (sin50°=0.766, sin30°=0.5)। (Refractive
index)

Q8. हीरे में प्रकाश की चालि 1.24×10⁸ मी/से है। हीरे का अपवितर्डनांक ज्ञात करें। (Refractive index)

Q9. उत्तलि लिेंस (f = 15 cm) से 45 cm दूरी पर विस्तु रखी है। प्र�त�बिंबि की �स्थि�त ज्ञात करें। (Lens formula)

Q10. अवितलि लिेंस (f = 30 cm) से 60 cm दूरी पर विस्तु रखी है। प्र�त�बिंबि की �स्थि�त ज्ञात करें। (Lens formula)

Q11. उत्तलि लिेंस (f = 10 cm) से 5 cm दूरी पर विस्तु रखी है। प्र�त�बिंबि की �स्थि�त वि प्रकृ�त ज्ञात करें। (Lens formula)

Q12. u = −20 cm, v = +60 cm (लिेंस) के �लिए आवि�र्डन ज्ञात करें। (Lens magnification)

Q13. u = −10 cm, v = −5 cm (लिेंस) के �लिए आवि�र्डन ज्ञात करें तथा बिताए ंप्र�त�बिंबि �कस प्रकार का है। (Lens magnification)

Q14. �कसी लिेंस की फोकस दूरी 40 cm है। इसकी क्षमता ज्ञात करें। (Power of lens)

Q15. एक लिेंस की क्षमता +5D है। इसकी फोकस दूरी सेमी में ज्ञात करें तथा बिताए ंयह �कस प्रकार का लिेंस है। (Power of lens)
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�वस्�ृ� हल (Detailed Solutions)

हल — Q1

�दया है: f=−18cm, u=−27cm

1/f=1/v+1/u: 1/(−18)=1/v+1/(−27)

1/v=−1/18+1/27=(−3+2)/54=−1/54

उत्तर: v=−54 cm (विास्त�विक, उल्टा, बिड़ा)

हल — Q2

�दया है: f=−12cm, u=−8cm (विस्तु F के भीतर)

1/f=1/v+1/u: 1/(−12)=1/v+1/(−8)

1/v=−1/12+1/8=(−2+3)/24=1/24

उत्तर: v=+24cm (आभासी, सी�ा, बिड़ा — दपर्डण के पीछे)

हल — Q3

�दया है: R=30cm ⇒ f=+15cm (उत्तलि), u=−20cm

1/f=1/v+1/u: 1/15=1/v+1/(−20)

1/v=1/15+1/20=(4+3)/60=7/60

उत्तर: v≈+8.57cm (आभासी, दपर्डण के पीछे)

हल — Q4

सूत्र: m=−v/u

प्र�तस्थिापन: m=−(−50)/(−25)=−2

उत्तर: m=−2 (उल्टा, विास्त�विक, विस्तु से 2 गुना बिड़ा)

हल — Q5

सूत्र: m=hᵢ/h₀

प्र�तस्थिापन: −2=hᵢ/4 ⇒ hᵢ=−8cm

उत्तर: प्र�त�बिंबि की ऊँचाई 8cm, ऋणात्मक �चह्न दशार्डता है प्र�त�बिंबि उल्टा है

हल — Q6

सूत्र: n=c/v ⇒ v=c/n

प्र�तस्थिापन: v=3×10⁸/1.6

उत्तर: v=1.875×10⁸ मी/से
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हल — Q7

सूत्र: n=sin i/sin r

प्र�तस्थिापन: n=0.766/0.5

उत्तर: n=1.532

हल — Q8

सूत्र: n=c/v

प्र�तस्थिापन: n=3×10⁸/1.24×10⁸

उत्तर: n≈2.42

हल — Q9

�दया है: f=+15cm, u=−45cm (विस्तु 3f पर)

1/f=1/v−1/u: 1/15=1/v−1/(−45)=1/v+1/45

1/v=1/15−1/45=(3−1)/45=2/45

उत्तर: v=+22.5cm (विास्त�विक, उल्टा, छोटा)

हल — Q10

�दया है: f=−30cm, u=−60cm

1/f=1/v−1/u: 1/(−30)=1/v+1/60

1/v=−1/30−1/60=(−2−1)/60=−3/60=−1/20

उत्तर: v=−20cm (आभासी, विस्तु की ओर ही)

हल — Q11

�दया है: f=+10cm, u=−5cm (विस्तु F के भीतर)

1/f=1/v−1/u: 1/10=1/v+1/5

1/v=1/10−1/5=−1/10

उत्तर: v=−10cm (आभासी, सी�ा, बिड़ा — विस्तु की ओर ही)

हल — Q12

सूत्र: m=v/u

प्र�तस्थिापन: m=60/(−20)=−3

उत्तर: m=−3 (उल्टा, विास्त�विक, बिड़ा)

�बिहार बिो�र्ड कक्षा 10 | भौ�तकी (Physics) Bihar Board Class 10 | Physics

प्रकाश – परावितर्डन तथा अपवितर्डन Page 41



हल — Q13

सूत्र: m=v/u

प्र�तस्थिापन: m=(−5)/(−10)=+0.5

उत्तर: m=+0.5 (सी�ा, आभासी, विस्तु से छोटा)

हल — Q14

�दया है: f=40cm=0.4m

सूत्र: P=1/f

उत्तर: P=1/0.4=+2.5D

हल — Q15

�दया है: P=+5D

सूत्र: f=1/P

प्र�तस्थिापन: f=1/5=0.2m=20cm

उत्तर: f=+20cm; �नात्मक होने से यह उत्तलि लिेंस है
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SECTION 30 — त्व�र� पुनरावलोकन (1-Page Quick Revision
Sheet)

प�रभाषाए:ँ
• परावितर्डन: प्रकाश का उसी माध्यम में विापस लिौटना।
• अपवितर्डन: प्रकाश का माध्यम बिदलिने पर मुड़ना।
• अपवितर्डनांक: sin i/sin r या c/v का अनुपात।

पराव�र्तन के �नयम:
1. ∠i = ∠r
2. आप�तत �करण, परावि�तंत �करण वि अ�भलिंबि एक तलि में।

अपव�र्तन के �नयम:
1. तीनों (आप�तत, अपवि�तंत �करण, अ�भलिंबि) एक तलि में।
2. sin i/sin r = �स्थिरांक (स्नैलि का �नयम)।

अव�ल दपर्तण �करण �नयम:
1. अक्ष-समांतर �करण → F से गु�रे
2. F से आने विालिी �करण → समांतर �नकलिे
3. C से आने विालिी �करण → विापस लिौटे
4. P पर �करण → ∠i=∠r से परावि�तंत

उत्तल लेंस �करण �नयम:
1. अक्ष-समांतर �करण → F₂ से गु�रे
2. F₁ से आने विालिी �करण → समांतर �नकलिे
3. O से गु�रने विालिी �करण → सी�ी �नकलिे

सूत्र (Formulas):
R = 2f
दपर्डण: 1/f = 1/v + 1/u
दपर्डण आवि�र्डन: m = hᵢ/h₀ = −v/u
लिेंस: 1/f = 1/v − 1/u
लिेंस आवि�र्डन: m = hᵢ/h₀ = v/u
अपवितर्डनांक: n = sin i/sin r = c/v
क्षमता: P = 1/f (f मीटर में, मात्रक: �ाइऑप्टर D)

�चह्न प�रपाटी (Sign Convention):
• u सदैवि ऋणात्मक
• अवितलि दपर्डण: f, R ऋणात्मक
• उत्तलि दपर्डण: f, R �नात्मक
• उत्तलि लिेंस: f �नात्मक
• अवितलि लिेंस: f ऋणात्मक
• ऊँचाई ऊपर (+), नीचे (−)

प्र���बंब �नमार्तण के महत्वपूणर्त प�रणाम:
• अवितलि दपर्डण/उत्तलि लिेंस: F से बिाहर विस्तु → विास्त�विक, उल्टा।
• अवितलि दपर्डण/उत्तलि लिेंस: F के भीतर विस्तु → आभासी, सी�ा, बिड़ा।
• उत्तलि दपर्डण/अवितलि लिेंस: सदैवि आभासी, सी�ा, छोटा।

मात्रक (Units):
• दूरी: मीटर (m) / सेंटीमीटर (cm)
• अपवितर्डनांक: मात्रकहीन
• लिेंस क्षमता: �ाइऑप्टर (D)
• प्रकाश की चालि: मी/से (�नविार्डत में 3×10⁸ मी/से)

परीक्षा �टप्स (Exam Tips):
• संख्यात्मक हलि में सदैवि �चह्न प�रपाटी सबिसे पहलिे �लिखें।
• �करण आरेख में P, F, C, O, 2F के लिेबिलि स्पष्ट रखें।
• दपर्डण सूत्र में �ोड़ (+), लिेंस सूत्र में घटावि (−) — याद रखें।
• f का मान मीटर में बिदलिकर ही क्षमता (P) �नकालिें।
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